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(57) Abstract: The invention relates to a vessel filter com- 
prising at least one conductor loop (21) which forms the in- 
ductance of an electric resonance circuit. According to the 
invention, the conductor loop (21) forms the vessel filter or 
parts of a vessel filter. The invention provides a vessel fil- 
ter which is characterized by good mechanical properties, 
especially a high degree of flexibility and stability, offer- 
ing good representability in MR imaging systems. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen 
GefaBfilter mit mindestens einer Leiterschleife (21), die 
r% i ^ die Induktivitat eines elektrischen Resonanzschwingkrei- 

£H-Q 22 b SCS ausbildeL Erfindungsgemafi bildet die Leiterschleife 
(21) den GefaBfilter oder Teile des GefaBfilters aus. Die 
Erfindung stellt einen GefaBfilter bereit, der sich durch 
gute mechanische Eigenschaften, insbesondere ein hohes 



AvfaR or» T7i u • , . .. r, & ulc ««*n»ni5cne mgenscnanen, insbesondere ein h 
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GEPASSFILER FUR MR- B I LDGEBUNGS VERFAHREN 



Die Erfindung betrifft einen GefaSfilter gemaS dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1. 

GefaJSfilter sind Strukturen, die in durchstromte Venen und 
Arterien des menschlichen oder tierischen Korpers, 
insbesondere in die Vena cava inferior, eingesetzt werden, urn 
das Eindringen von Blutgerinnseln oder sklerotischem 
GefaSmaterial in Organe des Korpers, insbesondere die Lunge 
und das Gehirn, zu verhindera. 

Zur Applikation werden Gefafcfilter in der Regel im 
nichtexpandierten Zustand auf einen in den Korper 
einzufuhrenden Draht aufgesteckt, befestigt oder in einem 
Katheter iiber einen operativen Venenzugang an den Zielort der 
Implantation verbracht und dann entfaltet. Dabei wird der 
Durchmesser des GefaSf liters vergroSert, so dass sich der 
Filter gegen die GefaSwand driickt bzw. dort befestigt. 

Es besteht Bedarf, den Gefagfilter wahrend der Implantation 
und zur spateren Funktionskontrolle oder zur Entfernung durch 
bildgebende Verfahren darzustellen. In letzter Zeit gewinnen 
Magnet resonanz- (MR) Bildgebungssysteme in der medizinischen 
Diagnostik zunehmend an Bedeutung. Insbesondere werden 
interventionelle und minimalinvasive Techniken wie Punktion, 
Katheterisierung und operative Verfahren unter MR- 
tomographischer Kontrolle durchgef iihrt . Die Darstellung und 
Positionierungsbestimmung eines GefaSfilters in einem MR- 
Bildgebungssystem ist allerdings schwierig. so sind 

GefaBfilter aus Metall nur artef aktbehaf tet sichtbar und 
GefaJSfilter aus Kunststoffen wegen ihrer feinen Struktur im 
MR-Bild kaum sichtbar. 

Aus der WO-A1 99/19739 ist es bekannt, fiir eine deutliche und 
signal intensive Darstellung einer medizinischen Vorrichtung 
im MR-Bild in diese Vorrichtung einen Schwingkreis zu 
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integrieren, der in einem lokal begrenzten Bereich in oder urn 
die medizinische Vorrichtung eine veranderte Signalantwort 
erzeugt, die ortsaufgelost dargestellt wird. Die 
Resonanzfrequenz des Schwingkreises ist im wesentlichen 
gleich der Resonanzfrequenz der eingestrahlten 

Hochfrequenzstrahlung des MR-Bildgebungssystems . Der 
Schwingkreis und die medizinische Vorrichtung konnen dabei 
aus dem gleichen Material gefertigt sein. in einer 

Aus ftihrungs form ist der Schwingkreis derart in die 
medizinische Vorrichtung integriert, dass sich die 
Induktivitat beim Entfalten der Vorrichtung zusammen mit 
dieser auf f altet . 

Aus der Schrift ebenfalls bekannt sind MR-aktive Gefafifilter. 
Diese Instrumente bestehen aus einem Filteranteil und einer 
separaten Leiterschleif e, die urn den Filter gewickelt ist. 
Nach Einbringung in den biologischen Korper konnen 
Leiterschleif e und Gefafifilter entf altet werden. 

Nachteilig an Gef aSf iltern dieser Art ist die Tatsache, dass 
sie aus einem Grundgerust fur die Filterf unktion bestehen, 
auf die eine Leiterschleif e herumgewickelt werden muss, urn 
das Gerat mit der gewiinschten MR-Aktivitat zu versehen. Die 
Verbindung zweier Komponenten wirkt sich dabei nachteilig auf 
die mechanische Stabilitat des Gefafifilters aus. 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen 
Gefafifilter bereitzustellen, der sich durch gute mechanische 
Eigenschaften, insbesondere ein hohes MaS an Flexibilitat bei 
gleichzeitiger Stabilitat auszeichnet und der dabei in einem 
MR-Bildgebungssystem gut darstellbar ist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS durch einen GefaSfilter 
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost . Bevorzugte und 
vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
Unteranspruchen angegeben. 
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Der GefaSfilter weist mindestens eine Leiterschleif e auf , die 
die Induktivitat eines elektrischen Resonanzschwingkreises 
ausbildet. Dabei bildet die Leiterschleif e den GefaSfilter 
oder zumindest Teile des GefaSfilters aus. Der 
erfindungsgemaSe Gedanke liegt somit darin, nur eine 
Struktur, namlich eine Leiterschleif e, sowohl fur die 
Ausbildung des eigentlichen Filters als auch fur die 
Induktivitat zu verwenden. In Kombination mit einer 

Kapazitat wird somit ein Resonanzschwingkreis bereitgestellt . 

In einer bevorzugten Ausgestaltung bildet der GefaSfilter 
mehrere Resonanzschwingkreise mit j.eweils mindestens einer 
Leiterschleif e aus. Dadurch kann beispielsweise erreicht 
werden, dass der GefaSfilter bei mehreren, unterschiedlichen 
MR-Frequenzen betrieben und detektiert werden kann. Auch 
kann vorgesehen sein, dass mehrere Resonanzschwingkreise 
miteinander gekoppelt sind. 

In einer vorteilhaf ten Aus fuhrungs form bildet der GefaSfilter 
zusatzlich zu dem Resonanzschwingkreis oder den 
Resonanzschwingkreisen mindestens einen integrierten 
Schaltkreis aus, der derart mit den Resonanzschwingkreisen 
gekoppelt ist, dass diese durch den integrierten Schaltkreis 
einstellbar oder verstimmbar sind. Der integrierte 

Schaltkreis ermoglicht eine externe Beeinf lussung der 
Resonanzfrequenz mit Verstimmung oder Abstimmung, 
beispielsweise durch Dazuschalten und/oder Abschalten von 
induktiven oder kapazitiven Elementen des Schwingkreises . 
Die Stromversorgung des integrierten Schwingkreises kann 
durch eine kleine Energiequelle (z. B. Batterie) oder auch 
durch induktive Einkopplung von Energie aus einem 
elektromagnetischen Feld erfolgen. 

In einer vorteilhaf ten Aus fuhrungs form weist der GefaSfilter 
Abstandselemente und/oder Isolatoren auf, die einzelne 
Abschnitte der Leiterschleif e in Abstand zueinander halten 
und/oder gegeneinander isolieren. Dadurch werden 
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Kurzschliisse zwischen einzelnen Leiterwindungen verhindert. 
AuSerdem sind die Isolatoren in einer besonders vorteilhaf ten 
Ausfiihrungsform in Verbindung mit mindestens einer 
Leiterschleife gleichzeitig ein Teil der internen Kapazitat. 
Diese entsteht durch eine Verbindung und gleichzeitige 
Isolierung der Enden mit einem Isolierstoff (z. B. Polymer, 
Keramik, Verbundwerkstof f ) , der ein Dielektrikum darstellt 
und mit mindestens zwei durch den Isolierstoff getrennten 
Leitern mindestens eine im Netzwerk elektrische verschaltete 
Kapazitat (Kondensator) ausbildet . 

Mit Vorteil ist die Leiterschleife mit einem Nichtleiter, 
insbesondere Kunststoff und/oder Keramik, ummantelt. Dies 
dient einer vergroiSerten Haltbarkeit durch vergroSerte 
mechanische Stabilitat und einer storungsf reien Funktion des 
GefaSfilters. In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform 
dient die Isolierung der Verminderung und Regulierung der 
parasitaren Kapazitat, wobei die Isolierung auch zum „Tunen" 
des Schwingkreises, also der Peineinstellung der 
Resonanzfrequenz, verwendet werden kann. Eine 
Feineinstellung ist ebenfalls durch die Verformung des 
Filters und somit durch eine Anderung der Induktivitat 
moglich. Hauptsachlich kann dies durch die Expansion oder 
Kompression bzw. durch den limit ierenden Gef aSdurchmesser 
bestimmt werden. Der erf indungsgemafie GefaSfilter kommt 
somit in seiner einfachsten Ausfiihrungsform ohne eine 
zusatzliche Kapazitat aus, da eine Kombination aus interner 
und parasitarer Kapazitat fur seinen Funktion ausreicht . 
Auch wird durch die Isolierung wiederum sichergestellt, dass 
zwischen den Enden der einzelnen Leiterschleif en kein 
elektrischer Kontakt zu anderen Leiterschleif en vorliegt, der 
die vorgesehene Induktivitat durch Kurzschluss verandern 
wurde . 

In einer vorteilhaf ten Ausfuhrungsf orm des erf indungsgemaSen 
GefaSfilters hat der Resonanzschwingkreis eine 

Resonanzfrequenz, insbesondere im hochf requenten Bereich, die 
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der Frequenz eines auSeren Magnetf eldes , insbesondere eines 
MR-Tomographen (MRT) , entspricht . Damit kann die 

Implantation und die Funktion des GefaSfilters mittels 
bildgebender MR-Verfahren beobachtet werden. Es ist jedoch 
ebenso denkbar, einen Schwingkreis mit einer Resonanzf requenz 
in einem anderen Frequenzbereich vorzusehen. 

In einer vorteilhaf ten Ausfuhrungsform weist die 
Leiterschleife mindestens ein elektrisch nichtleitendes 
Material auf, auf dessen Oberflache mindestens ein leitendes 
Material, insbesondere Gold, Platin, Tantal und/oder 
leitfahige Legierungen, aufgebracht ist. Die Wahl von 
besonders leitfahigen Materialien, wie z. B. Gold, verbessert 
dabei die Ausbildung der Resonanz. Es konnen auch mehrere 
Schichten aus Isolator und Leiter auf die Leiterschleife 
aufgebracht werden. 

Mit Vorteil ist die Leiterschleife des GefaSfilters so 
ausgebildet, dass sie entfaltbar ist. Bevorzugt kann der 
Resonanzschwingkreis wahrend und/oder nach der Implantation 
in einen biologischen Korper ausgebildet werden. Somit kann 
der GefaSfilter in gefalteter Form implantiert werden und 
wahrend der Implantation oder erst an seinem Zielort 
entfaltet werden. Dies ermoglicht die Implantation ausgehend 
von kleinen Venen oder Arterien in der Peripherie des 
biologischen Korper s . Es ist aber grundsatzlich auch 

moglich, ihn vor der Transplantation auszubilden. 

In einer vorteilhaf ten Ausfuhrungsform weist der 
erfindungsgemaSe GefaSfilter mehrere Leiterschleif en auf. 
Dies ermSglicht eine grofiere Flexibility bei der 
Ausgestaltung des GefaSf liters . und eine hohere 
Filterfunktion. AuSerdem kann durch das Vorhandensein 
mehrerer Leiterschleif en die Resonanz weiter verbessert 
werden. 
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Unter Leiterschleife wird dabei ein aus einem Stuck 
bestehender Leiter verstanden. Unter einer 

Leiterschleifenwindung wird ein Abschnitt einer 
Leiterschleife verstanden, der in eine bestimmte Form 
gebracht worden ist, wobei auch die gerade Form 
eingeschlossen ist. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausfuhrungsform, dem 
sogenannten Umbrellaf ilter, weist der Gefafifilter mehrere 
Leiterschleifenwindungen auf, die derart gefiihrt sind, dass 
die Leiterschleife eine langliche Basis ausbildet, die an 
mindestens einer Seite mit einem schirmartigen Filterkorb 
abgeschlossen wird. Diese Aus fuhrungs form fuhrt zu einer 
besonders guten Filterwirkung . 

Mit dem Begriff Filterkorb wird der Teil des GefaSfilters 
bezeichnet, der Leiterschleifenwindungen enthalt, die 
dadurch, dass sie an mindestens einer Langsseite des Filters 
zusammengefuhrt sind, in der Lage sind, Thromben von 
geronnenem Blut oder sklerotisches Material im BlutgefaS 
zuruckzuhalten . 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausfuhrungsform, dem 
sogenannten Diamondf ilter, weist der GefaSfilter mehrere 
Leiterschleifenwindungen auf, die derart gefuhrt sind, dass 
der grofite Abstand der Schleif enwindungen voneinander 
langsmittig vorliegt und nach mindestens einer Langsseite hin 
eine Verjungung eintritt. In einer besonders vorteilhaf ten 
Ausfuhrungsform werden die Leiterschleifenwindungen nach zwei 
Seiten hin verjungt, was die Filterwirkung verbessert. 
Unabhangig von der Anzahl der Filterkorbe liegt der Vorteil 
dieser Ausfuhrungsform darin, dass ein groSer Teil der 
Leiterschleifenwindungen an der GefaSwand anliegt, was zu 
einer guten und dauerhaften und verkippungsf reien Befestigung 
an der GefaSwand fuhrt, die zusatzlich durch Verankerung in 
der GefaSwand mitt els Haken unterstutzt werden kann. 
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AuSerdem ermoglicht diese Filterart eine gute Ausleuchtung 
des Pilterinneren im MR-Verf ahren. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausfiihrungsf orm, . die auch als 
Tulipfilter bezeichnet wird, weist der GefaSfilter mindestens 
eine Leiterschleif enwindung auf, die an der einen Seite des 
Filters in einem Filterkorb zusammenlauf t und sich zur 
anderen Seite des Filters beinartig erstreckt. Besonders 
bevorzugt ist ein Filter, der mindestens einen Fort sat z 
ausbildet, der der Verbindung des Filters mit einer GefaSwand 
dient. Mit besonderem Vorteil sind die im Fortsatz 
benachbarten Bereiche der Leiterschleifenwindung in geringem 
Abstand zueinander gef uhrt . Es ist besonders bevorzugt, dass 
die im Fortsatz benachbarten Bereiche der 

Leiterschleifenwindung ohne Zwischenraum miteinander 
verbunden sind, insbesondere durch VerschweiSung, Loten oder 
Pressen. Sie konnen aber auch aus einem Stuck bestehen, d.h. 
der Fortsatz ist durch ein einstuckiges Teil gebildet, das 
mit der Leiterschleifenwindung verbunden ist. Dadurch wird 
die Kontaktflache des GefaSfilters mit der GefaSwand 
minimiert und erreicht, dass der Filter ohne eine Ruptur der 
Gefafiwand wieder entfernt werden kann, da die Intima 
taschenartig urn die Fortsatze herum wachst . 

Besonders vorteilhaf t ist es, wenn der Fortsatz in Richtung 
der Blutstromung des Gefafies, in dem der Filter angeordnet 
ist, zeigt. Dadurch wird eine Verankerung in der GefaSwand 
und der Intima des GefaSes erreicht, die der Stromungskraf t 
des Blutes optimal entgegenwirkt . Zur Entfernung des 

GefalSfilters wird der Filter zunachst gegen die 
Blutstromrichtung bewegt, ura die Fortsatze aus den 
Intimataschen zu entfernen. Nach Zusammenf alten des Filters 
kann er problemlos wieder aus dem biologischen Korper 
entfernt werden. 



Weiterhin vorteilhaf t ist es, wenn der Fortsatz in Richtung 
GefaSwand zeigt. Dies fordert ebenfalls eine feste 
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Verankerung in der GefalSwand sowohl durch das Herumwachsen 
der Intima um die Fortsatze, als auch durch die Konzentration 
des Anpressdruckes auf diese Fortsatze. Die Verankerung kann 
durch zusatzliche Haken verbessert werden. Eine verbesserte 
Verankerung kann durch eine abschliefcende Beschichtung mit 
groEer Rautiefe verbessert werden. 

Besonders bevorzugt ist es, dass die Fortsatze gegen die 
Verstrebungen, z. B. des Tulipf ilters, verschiebbar 
angeordnet sind. Die Resonanzf requenz des Filters hangt auch 
von seinem Durchmesser ab. Beim Entfalten dieser* 

Ausfuhrungsform des GefaSfilters verschieben sich die 
Fortsatze gegen die Verstrebungen in Abhangigkeit vom 
GefaSdurchmesser, der die Weite der Entfaltung bestitnmt . 
Durch die Verschiebbarkeit wird die jeweilige Anderung der 
Resonanzfrequenz. mit einer Anderung des Filterdurchmessers 
kompensiert, so dass die Resonanzfrequenz im Resultat nahezu 
konstant bleibt . Die Bildgebung im MR bleibt somit 

unabhangig vom Venendurchmesser optimal. Die Verankerung 
wird in diesem Fall von der ortsfesten Verstrebung ubernommen 
und ist durch Verankerung mittels Haken moglich. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausfuhrungsform, dem 
sogenannten Lowpass Birdcagef ilter , enthalt der GefaSfilter 
mindestens zwei faltbar, insbesondere zickzackf ormig gefiihrte 
Leiterschleifen, wobei die eine Leiterschleif e in mindestens 
einem Umkehrpunkt mit mindestens einer anderen Leiterschleif e 
eine Kapazitat ausbildet oder den Anschluss einer externen 
Kapazitat zulasst und die Umkehrpunkte .mindestens einer der 
Leiterschleifen an einer Seite einen geringeren Abstand 
zueinander aufweisen als an der anderen Seite, insbesondere 
einen Fiiterkorb bilden. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausfuhrungsform, dem 
sogenannten Highpass Birdcagef ilter, enthalt der GefaSfilter 
mindestens zwei in sich geschlossene, in Langsrichtung des 
GefaJSfilters gefiihrte Leiterschleifen, die an mindestens 
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einem Ende mit einer anderen Leiterschleif e durch eine 
Kapazitat verbunden sind. 

Die Verankerung der Birdcage-Filter in der GefaSwand kann 
mittels Haken hergestellt werden. Bin Verbindungsmittel zur 
Kopplung zwischen Filter und Katheter kann ebenfalls 
Filterbestandteil sein. 

In beiden Fallen wird durch die Anordnung von Induktivitaten 
und Kapazitaten nach dem Prinzip der Birdcage -Spule ein sehr 
homogenes Magnetfeld erzeugt, das eine hervorragende MR- 
Ausleuchtung und damit eine intravaskulare Bildgebung auch 
der nahen Umgebung des Filters ermoglicht. 

Besonders bevorzugt ist die Ausbildung eines Doppelf liters . 
Darunter wird ein GefaSfilter verstanden, der an den beiden 
gegenuberliegenden Langsseiten jeweils einen Filterkorb 
ausbildet. Doppelf ilter konnen beispielsweise in den 

Ausfiihrungsformen des Umbrella-, Diamond-, und Birdcagef ilter 
realisiert werden. Der Vorteil eines Doppelf liters liegt in 
einer besseren Ausleuchtung im MR-Bild bei gleichzeitig 
optimierter Filterwirkung. 

Mit Vorteil sind die einzelnen Windungen der Leiterschleife 
in Langsrichtung des GefaSfilters angeordnet . Dies fuhrt zu 
einem mechanisch besonders stabilen Filter und fuhrt aufierdem 
zu einer guten und dauerhaften Verbindung mit der GefaSwand. 
Dies ist besonders fur einen permanent im GefaJS verbleibenden 
Gefa&f ilter notwendig. 

In einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm weist der 
erfindungsgemaSe GefaSf ilter mindestens eine Verstrebung auf , 
die mit der Leiterschleife verbunden ist. Diese 
Verstrebungen verbessern die mechanische Stabilitat des 
Filters und erhohen die Filterwirkung. Gleichzeitig konnen 
sie auch der Verankerung in der Gefafiwand dienen. Die 
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Verstrebungen konnen an ihren Enden durch Kunststof fverguss 
oder eine isoliert angebrachte Quetschhiilse befestigt sein. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausfiihrungsf orm sind die 
Verstrebungen leitend und leitend mit der Leiterschleif e 
verbunden. Dadurch wird ebenso bei Verwendung des 

Leiterschleif enmaterials die Herstellung aus nur einem Stuck 
ermoglicht. Somit werden sie Teil der Spule und konnen die 
Resonanz verbessern. 

In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsf orm sind die 
einzelne Verstrebungen verschiebbar mit einzelnen 
Leiterschleif enwindungen verbunden . 

Besonders bevorzugt ist ein Gefafcfilter, der Verstrebungen 
aus bioresorbierbarem Material enthalt . Nachdem die 

Verstrebungen von dem biologischen Korper abgebaut worden 
sind, verfugt der GefaSfilter liber weniger Verbindungen zur 
Vene oder Arterie als kurz nach der Implantation. Der 
Gefafifilter sitzt somit lockerer am Gewebe an. Dies 
ermoglicht eine leichte Entfernung des Implantates aus dem 
biologischen Korper. 

In einer vorteilhaf ten Ausfiihrungsf orm bildet der GefaSf ilter 
mindestens ein Halbleiterelement , insbesondere eine Diode 
und/oder ein Transistor und/oder ein integrierter 
Schaltkreis, aus. Diese Diode ermoglicht die Verstimmung der 
Resonanzfrequenz, was zu einer besseren Detektierbarkeit in 
einem MR-System fuhrt. Der Transistor kann ebenfalls den 
Schwingkreis verstimmen und iiber eine zusatzliche induktive 
Schaltspule angesteuert werden. 

Mit Vorteil ist die Leiterschleif e aus einem Materialstiick, 
insbesondere aus Rohr, Draht, oder elektrische leitendem 
Kunststof f, ausgebildet. Dies ermoglich eine einfache und 
kostengunstige Herstellung. 
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Es ist von Vorteil, die Leiterschleif e durch mehrf aches 
langsweises Schneiden eines Rohres, insbesondere eines 
Nitinol-Rohres, und anschlieSendes Aufdehnen herzustellen. 
Besonders vorteilhaft ist es, die Leiterschleif e an den 
Seiten maanderformig zu fiihren. Durch diese Art der 
Herstellung wird insbesondere die Isolation der Leiterteile 
voneinander erleichtert. 

Mit Vorteil werden die Enden der Leiterschleif enwindungen 
durch VerschweiSen, Verkleben, Klemmen, Verguss, und/oder 
Formschluss, insbesondere durch thermisch ausgeloste 
Schrumpfung eines Zylinders aus Formgedachtnismaterial ; 
zusammengef uhrt . 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausfuhrungsf orm enthalt der 
GefaSfilter mindestens eine Leiterschleif enwindung, die mit 
mindestens einem Haken versehen ist. Diese Widerhaken 
ermoglichen eine zusatzliche Befestigung des Filters in der 
GefaSwand und verhindem somit eine Filterwanderung. 

Mit Vorteil weist der Gef aSf ilter mindestens ein 
Verbindungsmittel , beispielsweise eine Ose, zur Kopplung mit 
einer Vorrichtung fiir die Einbringung und/oder Extraktion des 
Filters auf, beispielsweise einem Katheter. Dies ermoglicht 
dem Operateur eine leichte Handhabung des GefaSfilters bei 
der Implantation und/oder Extraktion. 

Weiterhin enthalt der GefaSfilter bevorzugt mindestens ein 
Mittel zum Bremsen des Filters bei Einbringung in den 
biologischen Korper. Das Bremsmittel wird bevorzugt durch 
einen Bereich vergroSerten Durchmessers bzw. durch eine 
lokale Einengung des Katheter gebildet.. Dies ermoglicht dem 
Operateur eine groSere manuelle Kontrolle und somit eine 
prazisere Implantation in das BlutgefaS. 



Besonders bevorzugt ist es, wenn das Verbindungsmittel das 
Bremsmittel darstellt. 
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Fig. 2g einen Schaltplan eines Diamondf alters fur das 
vertikale und horizontale MRT-Hauptmagnetf eld; 

Fig. 3 die Herstellung eines GefaSf ilters in der 
Ausfuhrungsform des Diamondf ilters; 

Fig. 3a ein Schnittmuster und einen Leiterbahnwicklungsplan 
zur Herstellung eines GefaSf ilters aus Nitinol- 
Rohr; 

Fig. 3b ein alternatives Schnittmuster und einen 

Leiterbahnwicklungsplan zur Herstellung eines 
GefaSf ilters aus Nitinol-Rohr; 

Fig. 3c ein alternatives Schnittmuster mit zusatzlichen 

Verstrebungen fur die Erhohung der Filterfunktion 
des Diamondf ilters; 

Fig. 3d das Schnittmuster der Figur 3c in Seitenansicht im 
expandierten Zustand; 

Fig. 3e ein wei teres alternatives Schnittmuster mit 

zusatzlichen Verstrebungen fur die Erhohung der 
Filterfunktion des Diamondf ilters ; 

Fig. 3f das Schnittmuster der Figur 3e in Seitenansicht um 
expandierten Zustand; 

Fig. 3g schematisch ein an einem Schnittmuster angebrachtes 
Verbindungsmittel ; 

Fig. 3h eine Draufsicht auf ein Nitinol-Rohr mit einem 

Verbindungsmittel, das gleichzeitig die Funktion 
des Bremsmittels beim Entlassvorgang aus dem 
Katheter ubernehmen kann; 



Fig. 4 



einen Tulipf ilter; 
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Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die 
Figuren der Zeichnung anhand mehrerer Ausf uhrungsbeispiele 
naher erlautert . Es zeigen: 

Fig. 1 eine Darstellung eines GefaSf ilters in der 
Ausfuhrungsform des Umbrellaf ilters ; 

Fig. la einen Umbrellaf ilter , der als Doppelfilter 
ausgebildet ist; 

Fig. lb einen Umbrellaf ilter mit einem Filterkorb; 

Fig. lc einen Umbrellaf ilter mit einem Filterkorb und zwei 
Dioden; 

Fig. Id einen Schaltplan eines Umbrellaf ilters fur das 
vertikale MRT-Hauptmagnetf eld; 

Fig. le einen Schaltplan eines Umbrellaf ilters fur das 
vertikale und horizontale MRT-Hauptmagnetf eld; 

Fig. 2 eine Darstellung eines Diamondf ilters, der als 
Doppelfilter ausgebildet ist; 

Fig. 2a einen Diamondf ilter in der Vorderansicht ; 

Fig. 2b einen Diamondf ilter in der Seitenansicht ; 

Fig. 2c einen Leiterplan eines Diamondf ilters ; 

Fig. 2d einen Querschnitts-Leiterplan eines Diamondf ilters; 

Fig. 2e eine Drahtabwicklung eines Diamondf ilters ; 

Fig. 2f Diamondf ilter mit einem Verbindungsmittel ; 
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Fig* 4a 
Fig. 4b 

Fig. 4c 

Fig. 4d 

Fig. 5 

Fig. 5a 

Fig. 5b 

Fig. 5c 

Fig. 5d 

Fig. 6 

Fig . 6a 

Fig. 6b 



einen Tulipfilter in kompakter Form; 

einen Tulipfilter mit Fortsatzen, die in Richtung 
der Filterverjiingung/des Blutstromes zeigen; 

einen Tulipfilter mit Verstrebungen, die vom 
Schwingkreis elektrisch getrennt sind; 

einen Schaltplan eines Tulipfilters fur das 
vertikale und horizontale MRT-Hauptmagnetf eld; 

einen Birdcagef ilter; 

einen Lowpass Birdcagef ilter ;. 

einen Highpass Birdcagef ilter ; 

einen Schaltplan eines Lowpass Birdcagef ilters fur 
das vertikale und horizontale MRT-Hauptmagnetf eld; 

einen Schaltplan eines Highpass Birdcagef ilters fur 
das vertikale und horizontale MRT-Hauptmagnetf eld; 

eine Kopplung zwischen Fiihrungsdraht/Katheter und 
GefaSfilter; 

eine feste Kopplung zwischen Fiihrungsdraht/Katheter 
und Gef aEf ilter; 

eine losbare Kopplung zwischen 
Fiihrungsdraht/Katheter und Gef afif ilter ; 



Fig. 6c 



eine losbare Kopplung zwischen 
Fiihrungsdraht/Katheter und GefalSf ilter . 
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In den Fig. la-le sind GefaSf ilter in der Ausf iihrungsf orm 
eines sogenannten Umbrellaf liters dargestellt. In Fig. la 
ist der Umbrellaf ilter 10 als Doppelfilter ausgebildet, wobei 
eine Leiterschleif e lla eine langliche Basis 12a ausbildet 
und an beiden Langsseiten der Basis 12a so gefuhrt ist, dass 
zwei Filterkorbe 13a, 13b ausgebildet- sind, die jeweils aus 
einer Vielzahl, in einem Kreis angeordneter 

Leiterschleif enwindungen 14, 14a bestehen. In der Mitte der 
Basis 12a sind zwei Kapazitaten CI, C2 ausgebildet bzw. als 
gesonderte Teile vorgesehen. Der ganze GefaSf ilter ist, 
abgesehen von eventuell zusatzlichen Kapazitaten, aus einer 
Leiterschleif e lla gef ertigt . 

Im Zentrum 15 der Filterkorbe 13a, 13b sind die einzelnen 
Leiterschleif enwindungen 14, 14a mittels Isolatoren und 
Abstandselementen (nicht gesondert dargestellt) voneinander 
getrennt, urn Kurzschlusse zu vermeiden und eine 
Resonanzbildung zu ermoglichen. 

Andere Geometrien der Filterkorbe sind ebenfalls moglich. So 
kann die Ausbildung von Kanten die Adaptation an eine 
GefaSwand verbessern. Die Filterkorbe 13a, 13b konnen z. B. 
als Kreisausschnitte ausgebildet sein.. Durch Ausbildung als 
Dreiecke oder Vielecke kann zudem die Verankerung durch 
Erhohung des Druckes auf die Kontaktstellen mit der GefaSwand 
verbessern werden. 



In Fig. lb ist ein Umbrellaf ilter abgebildet, der nur einen 
Filterkorb 13c ausbildet. Auch hier sind an der Basis 12b 
zwei Kapazitaten C3, C4 ausgebildet bzw.. als gesonderte Teile 
vorgesehen . 

In Fig. lc sind am Ende der Basis 12c eines Umbrellaf ilters 
an der vom Filterkorb 13d abgewandten Seite zwei Dioden Dl, 
D2 angebracht. Die gegebenenf alls vorhandenen Dioden 

ermoglichen eine Verstimmung der Resonanzf requenz, wie in der 
WO-A1 99/19739 beschrieben. 
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In Fig. id ist ein Schaltplan eines Umbrellaf ilters gemaS den 
Figuren la-lc gezeigt. Innerhalb der Basis I2d sind sowohl 
eine Kapazitat C5 als auch zwei Dioden (D3, D4) angeordnet . 
Fine Leiterschleife lib bildet beispielsweise sechs 
Leiterschleifenwindungen 14b aus, urn den Filterkorb zu 
bilden. Wahrend in Fig. id die Leiterschleife lib so gefiihrt 
wird, dass der Filter nur im vertikale MRT-Hauptmagnetf eld 
aktiv sichtbar ist, so fuhrt die in Fig. le gezeigte 
Verschaltung dazu, dass der Filter, sowohl im horizontalen als 
auch im vertikalen Magnetf eld Resonanz zeigt . Dazu wird nach 
serieller Verbindung der ersten Leiterschleifenwindungen 14c 
Kontakt zur letzten Leiterschleif enwindung 14d hergestellt 
und alle noch nicht verbundenen Leiterschleifenwindungen 
werden wieder bis zur Mitte seriell miteinander verbunden. 
Allgemein gesprochen wird fiir den gleichen Wicklungssinn der 
Leiterschleif en gesorgt, bezogen auf die verwendete 
Magnetisierung der Spins. Innerhalb der Basis I2e sind 
sowohl eine Kapazitat C5' als auch zwei Dioden (D3 ' , D4') 
angeordnet . 

So bildet die Leiterschleife eine Induktivitat , die mit der 
Kapazitat einen Schwingkreis ausbildet. Der Schwingkreis ist 
durch das Hochf requenzf eld eines MR-Bildgebungssystems 
anregbar, so dass eine verbesserte Darstellung im MR-Bild 
vorliegt. Die gegebenenf alls vorhandenen Dioden ermoglichen 
eine Verstimmung der Resonanzf requenz, wie an sich in der WO- 
Al 99/19739 beschrieben. 

In Fig. 2a ist ein als sogenannter Diamondf ilter 2 0 
ausgebildeter GefaSf ilter dargestellt. Der Diamondf ilter 2 0 
besteht aus einer Leiterschleife 21a, die mehrere 
Leiterschleifenwindungen 24a ausbildet. Der groSte Abstand 
der Leiterschleifenwindungen 24a voneinander liegt 
langsmittig vor, allerdings konnen einige 

Leiterschleifenwindungen 24a auch als Doppelwindungen 29 
parallel mit geringem Abstand voneinander gefiihrt werden. 
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Nach beiden Langsseiten hin tritt Verjungung ein, so dass 
sich ein Doppelfilter mit zwei seitlichen Filterkorben 22a, 
22b ausbildet. Anzumerken ist, dass andere Geometrien der 
Leiterbahn(en) mit Kanten und Kriimmungen moglich sind, urn den 
Kontakt zur GefaSwand zu verringern und den Druck auf die 
Gefafiwand durch Verminderung der Anlageflache zu erhohen. 

In Fig. 2b wird in einer Seitenansicht in Richtung des Pfeils 
A der Fig. 2a die Leiterschleif e 21b, die ' mehrere 
Leiterschleifenwindungen 24b ausbildet, dargestellt . Einige 
Leiterschleifenwindungen 24b werden als Doppelwindungen 2 9 
parallel mit geringem Abstand voneinander gef uhrt . Eine 
erste Leiterschleif e 21a und eine zweite Leiterschleif e 21c 
sind dargestellt. Es sind auch Ausfuhrungsf ormen moglich, 
die mehr als eine Leiterschleif e enthalten und auch mehr als 
"einen Schwingkreis ausbilden konnen. 

Fig. 2c zeigt die Wicklung der Leiterschleif e 21e des 
Diamondenf ilters. Schematisch ist eine Richtung des 

Wechselstromverlaufs durch Pfeile an den 

Leiterschleifenwindungen 24c angegeben. In Fig. 2d ist der 
Diamondfilter der Fig. 2c schematisch in einem Querschnitt 
entsprechend gezeigt . Der Strom verlauf t in den Fig. 2c und 
2d angefangen mit 1 hin uber 2 zuruck, heruber zu 6 hin und 
iiber 5 zuruck, heruber zu 3 hin und uber 4 zuruck, heruber zu 
8 hin und uber 7 zuruck. 

Der Verlauf kann auch mit weniger Kreuzungspunkten der Leiter 
mit Vorteil fur die Herstellung wie folgt verlauf en: 
angefangen mit 1 hin uber 2 zuruck, uber 3 hin und uber 4 
zuruck, heruber zu 8 hin und uber 7 zuruck, iiber 6 hin und 
uber 5 zuruck. 

In Fig. 2e ist ein aufgebogener Diamondenf i Iter abgebildet . 
Der Filter besteht aus nur einer Leiterschleif e 2 If, dessen 
Windungen erkennbar sind. 
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Fig. 2f zeigt einen Diamondf ilter mit einem Verbindungsmittel 
28 aus elektrisch leitfahigem Material an einem verjungten 
Ende, das ohne Klebeverbindung, z. B. durch Quetschen, 
Crimpen oder durch thermische Schrumpfung einer 
Formgedachtnislegierung, befestigt werden kann. Es ist 
ebenfalls moglich, zwei Verbindungsmittel an den Filter 
anzubringen. Die Leiterschleif enenden sind mit einem 

Dielektrikum, insbesondere Epoxydharz, umhullt, was hier 
nicht sichtbar ist. Dadurch kommt es zur Ausbildung von 
Kapazitaten bei der Zusammenfuhrung der 

Leiterschleif enwindungen. 

In Fig. 2g ist ein elektrischer Schaltplan fur einen 
Diamondf ilter gezeigt . Es ist eine Kapazitat C6 zusammen mit 
mehreren Leiterschleif enwindungen, in diesem Beispiel acht, 
zu einem Schwingkreis zusammengeschaltet . Nach vier 

Leiterschleifenwindungen 24d, die seriell geschaltet sind, 
wird zunachst die Verbindung mit der letzten Leiterschleif en- 
windung 24e hergestellt. Dann werden seriell bis zum 
Verzweigungspunkt alle restlichen Leiterschleifenwindungen 
24f wieder seriell miteinander verbunden. 

In Fig. 3 wird die Herstellung eines GefaSfilters in der 
Ausfuhrungsform des Diamondf ilters dargestellt. 

In der Fig. 3a ist links ein Nitinol-Rohr 309 mit einem 
aufgezeichneten Schnittmuster gezeigt. Rechts ist das 

entsprechende Schnittmuster 300a und der 

Leiterbahnwicklungsplan zweidimensional wiedergegeben . Das 
Nitinol-Rohr 309 wird seitlich im Bereich der Zusammenfuhrung 
bzw. mechanischen Befestigung 323a, b f ixiert . Dann wird 
entlang der Schnittlinien 3lla geschnitten und nachfolgend 
durch Aufdehnen des mittleren Bereichs 312a das geschnittene 
Nitinol-Rohr 309 auf gedehnt . Das Schnittmuster 300a erlaubt 
die Fertigung des GefaSfilters aus nur einem Stuck. Das 
Nitinol-Rohr 309 weist zwei Anschlusse 306a, 306b fur einen 
Kondensator (nicht gezeigt) auf. Die Biegestellen der 
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Filterstreben 313a sind eingezeichnet . Die paarweise 

gekennzeichneten Leiterschleif enwindungen 301a sollen nach 
dem Aufdehnen parallel mit einem Abstand von ca. 1 - 5 mm 
zueinander beam Aufdehnen verbleiben. 

Fig. 3b zeigt je ein alternatives Schnittmuster 300b und 300c 
bzw. einen Leiterbahnwicklungsplan zur Herstellung eines 
GefaSf liters aus Nitinol-Rohr . Wie bereits unter Fig. 3a 
erlautert, sind die Schnittlinien 311b, der auf zudehnende 
mittleren Bereich 312b, und die Biegestellen 313b der 
Leiterschleif e gezeigt. im Gegensatz zu Fig. 3a liegen sich 
in der Fig. 3b die Anschlusse 3 06c und 306d, auf denen ein 
Kondensator angeschlossen oder ausgebildet werden kann, 
naher. Statt eines extemen Kondensators kann auf den 
Kondensatoranschlussflachen 3 06c und 306d auch eine 
Isolierschicht und darauf eine Leiterschicht aufgetragen 
werden, die dann elektrischen Kontakt zu einem Ende hat. 

In Fi 9- 3c wird die rechte Halfte eines 
Leiterbahnwicklungsplans, ahnlich dem aus Fig. 3b, 
dargestellt. Ein mogliches Schnittmuster wird gezeigt, 
welches die Filterwirkung an mindestens einem der Filterkorbe 
durch zusatzlich ausgespreizte Filterstreben 315a erhoht . 
Dabei werden mit einem Laser in jeweils zwei nebeneinander 
liegende Leiterschleif enwindungen 3 Old V-formige Schnitte 
316a angebracht, die beim Aufbiegen zu zusatzlichen 
Verstrebungen 315 von jeweils zwei Leiterschleif enwindungen 
301d fuhren. 

Fig. 3d zeigt die expandierte Querschnittsansicht eines 
Gef aSf ilters . Die Leiterschleif enwindungen 304 werden 

geteilt und laufen als parallele Leiterschleif enwindungen 
315a weiter, ohne sich gegenseitig kurzzuschliefien und die 
Funktion zu gefahrden. 



Die zusatzlichen Verstrebungen 315a, die jeweils lediglich 
benachbart der Filterkorbe angeordnet sind, verbessem die 
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Filtereigenschaften hinsichtlich der Filterung des Blutes . 
Die Verstrebungen konnen zu einem weiteren gekoppelten oder 
kombinierten Resonanzschwingkreis gehoren. 

In Fig. 3e wird, wie schon in Fig. 3c, die rechte Halfte 
eines Leiterbahnwicklungsplans ahnlich dem aus Fig. 3b, 
dargestellt. Ein weiteres mcgliches Schnittmuster wird 
gezeigt, welches die Filterwirkung an mindestens einem der 
Filterkorbe durch zusatzlich ausgespreizte Filterstreben 
(315b in Fig. 3f) erhoht . Dabei werden mit einem Laser in 
jeweils zwei nebeneinander liegende Leiterschleif enwindungen 
3 01e parallel zu den Schnitten, die die 

Leiterschleifenwindungen erzeugen, zusatzliche Langsschnitte 
316b in die einzelnen Windungen eingebracht, jedoch nur in 
kurze Abschnitte benachbart den Filterkorbenden. Beim 
Aufbiegen fuhren diese Schnitte zu zusatzlichen Verstrebungen 
von jeweils einer Leiterschleif enwindung 304b. 

Fig. 3f zeigt die expandierte Langsseitenansicht des Korbes 
aus Fig. 3e. Die durch die zusatzliche Langsschnitte (316b 
in Fig. 3e) erzeugten Leiterschleifenwindungen 315b haben 
nach dem Aufdehnen ovale Form und verbessem die 
Filtereigenschaften. Sie entstehen durch Teilung der 

Leiterschleif enwindung 304b und laufen spater wieder in 
selbige zusammen. Runde und eckige Formen sind dabei 
ebenfalls denkbar. In elektrischer Hinsicht verandern die 
Aufspreizungen die Homogenitat der Felder im Filter, so dass 
damit die Ausleuchtung im MR-Bild angepasst werden kann. 

In Fig. 3g ist ein am Schnittmuster angebrachtes 
Verbindungsmittel 28a dargestellt. Dieses Verbindungsmittel 
28a dient der Kopplung mit einer Vorrichtung fur die 
Einbringung und/oder Extraktion des Filters. Das 
Verbindungsmittel 28a besteht aus zwei urn 180° versetzt 
angebrachten Haken, die von ein und derselben Seite aus 
zuganglich sind. Dieses Verbindungsmittel 28a ermoglicht dem 
Operateur eine leichte Handhabung des GefaSfilters bei der 
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Implantation und/oder Extraktion. 



Gleichzeitig hat das 



Verbindungsmittel 28a die Funktion eines Bremsmittels . Durch 
Bremsen des Filters bei der Einbringung in das BlutgefaS hat 
der Opera teur eine grofiere manuelle Kontrolle uber den 
Entlassvorgang des GefaSfilter aus dem Katheter, was 
letztlich eine prazisere Implantation ermoglicht. 

Fig. 3h zeigt in einer Draufsicht ein Nitinol-Rohr 309a 
entsprechend dem in Fig. 3g dargestellten Schnittmuster . Die 
beiden gegenuber voneinander angeordneten . Teile des 
Verbindungsmittels 28a sind leicht nach auSen gewolbt und 
dadurch breiter als das Nitinol-Rohr 3 0 9a. Beim 
Herausschieben aus dem Katheter wird ein unkontrolliertes 
Herausspringen des Gefafifilter durch die Reibung des 
Verbindungsmittel an der Katheterinnenwand verhindert . 

Fig. 4a, 4b und 4c zeigen Ausfuhrungsf ormen eines sogenannten 
Tulipfilters 40. in Fig. 4a sind die 

Leiterschleifenwindungen 44 derart gefuhrt, dass nach 
mindestens einer Langsseite hin eine Verjungung eintritt, 
wobei an der der Verjungung entgegengesetzten Seite Fort sat ze 
4 6 angeordnet sind. Dabei wird es durch z. B. VerschweiSen 
erreicht, dass besagte Fortsatze 46 keine Zwischenraume mehr 
aufweisen. Ein Verbindungsmittel 48a zum Verbringen in und 
Entfernen aus dem biologischen Korper ist gezeigt . Wird 
dieses Verbindungsmittel zuletzt aus einem Katheter 
entlassen, uber den der Venenfilter in den Korper eingebracht 
wird, hat es gleichzeitig die Funktion eines Bremsmittels, um 
einen Springeffekt beim Entlassen des Filters zu verhindern. 
So weist die Ose vor Entfalten des Filters den grofiten 
Durchmesser auf . 

Die in Fig. 4b gezeigten Fortsatze 46b sind so umgebogen, 
dass die Enden in Richtung der Filterver jungung zeigen, also 
in die Richtung der Blutstromung des Gefafies, in dem der 
Filter angeordnet ist. Nur diese umgebogenen Enden liegen an 
der GefaSwand an. Dadurch wird die Kontaktf lache des 
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GefaSf liters mit der GefaSwand minimiert und erreicht, dass 
der Filter ohne eine Ruptur der GefaSwand wieder entfernt 
warden kann, da die Intima taschenartig urn die Fortsatze 
herum wachst. Damit wird eine Verankerung in der GefaSwand 
und der Intima des GefaSes erreicht, die der Stromungskraf t 
des Blutes optimal entgegenwirkt . Zur Entfernung des 

GefaSfilters wird der Filter zunachst gegen die 
Blutstromrichtung bewegt, um die Fortsatze aus den 
Intimataschen zu entfernen. Nach Zusammenf alten des Filters 
kann er problemlos wieder aus dem biologischen Korper 
entfernt werden. AuSerdem ist ein Verbindungsmittel 48b zum 
Verbringen in und Entfernen aus dem biologischen Korper 
gezeigt, dass wiederum auch als Bremsmittel beim Entlassen 
dienen kann. 

In Fig. 4c sind die Fortsatze 46c verschiebbar zur 
Leiterschleife 41 angeordnet . Zusatzlich sind Verstrebungen 
47 zur Verfestigung des Filterkorbes angeordnet, die vom 
Schwingkreis elektrisch getrennt sind. Die Fortsatze sind 
gegen die Verstrebungen 47 des Tulipfilters verschiebbar 
angeordnet, so dass die Anderung der Resonanzf requenz durch 
ein Verschieben bei einer Anderung des Filterdurchmessers 
kompensiert wird. Die Resonanzf requenz bleibt dadurch im 
Resultat im wesentlichen konstant . 

Fig. 4d stellt den elektrischen Schaltplan eines Tulipfilters 
dar. Eine Kapazitat C7 ist zusammen mit vier 

Leiterschleif enwindungen 44b angeordnet, die an einem Ende 
zusammengefuhrt werden. 



Fig. 5a und b zeigen unterschiedliche Ausf lihrungsf ormen eines 
sogenannten Birdcagef ilters 50 . 

Fig. 5a zeigt einen Lowpass Birdcagef ilter mit zwei 
Leiterschleifen 51a, 51b, wobei nur eine der Leiterschleif en 
51b auf einer Seite verjungt ist und einen Filterkorb 53 
ausbildet. Verschiedene Kapazitaten werden ausgebildet, etwa 
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C9 und CIO. Der Lowpass Birdcagef ilter kann auch zwei 
Filterkorbe ausbilden. 

Fig. 5c zeigt einen Schaltplan fiir diesen Lowpass 
Birdcagef ilter gemaS Fig. 5a. Die gezeigte Ausf uhrungsf orm 
enthalt zwei in sich geschlossene Leiterschleif en 51a, 51b, 
nach dem „Lowpass-Birdcage-Prinzip" , von denen eine 51a 
zickzackformig und somit auch faltbar gefuhrt ist (vgl . auch 
Figur 5a) . Diese Leiterschleif e 51a bildet in einem Teil 
ihrer Umkehrpunkte 59 mit einer anderen Leiterschleif e 51b 
Kapazitaten, etwa C8 und C15, aus oder bietet 
Befestigungsmoglichkeiten fiir eine exterrie Kapazitat, die 
aber ebenso durch Schichten aus Isolierstoff und 
Leiterschicht entstehen kann. 

Fig. 5b zeigt einen Highpass Birdcagef ilter , der an beiden 
Seiten verjungt ist und einen Doppelf ilter ausbildet. im 
Gegensatz zum Diamondf ilter enthalt der Highpass 
Birdcagefilter mehrere Leiterschleif en, etwa 51c und 51d, die 
iiber Kapazitaten Kontakt zu mindestens einer weiteren 
Leiterschleif e ausbilden. Der Highpass Birdcagefilter kann 
aber auch nur einen Filterkorb ausbilden. 

Fig. 5d zeigt einen Schaltplan fiir einen Highpass 
Birdcagefilter, der mehrere, in Langsrichtung des 
GefaSfilters gefiihrte Leiterschleif en 51c enthalt, die 
jeweils an ihren Enden iiber eine Kapazitat, z. B. C16, mit 
einer anderen Leiterschleif e 5 Id verbunden sind. Es werden 
dabei mehrere Schwingkreise nach dem „Highpass-Birdcage- 
Prinzip" gebildet . 

Die Fig. 6a bis 6c zeigen. Moglichkeiten der Kopplung zwischen 
einem Fuhrungsdraht /Katheter einerseits und einem GefaSf ilter 
andererseits. In Fig. 6a ist eine feste Kopplung zwischen 
einem Fuhrungsdraht bzw. Katheter 62a und einem GefaSf ilter 
63a dargestellt: Dabei wird der Fuhrungsdraht bzw. Katheter 
62a aus dem GefaSf ilter 63a herausgef uhrt . 
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Die Figuren 6b und 6c zeigen demgegenuber Beispiele fur 
losbare mechanische Kopplungen: Dabei wird die 

Leiterschleife 61b des Filters in Fig. 6b schlauf enartig aus 
dem Resonanzschwingkreis herausgef uhrt . Ein hakenf ormiger 
Ftihrungsdraht bzw. Endbereich eines Katheters 62b kann die 
Schlauf e erfassen. Wie in Fig. 6c gezeigt, ist es auch 
moglich, die Schlaufe aus dem Fuhrungsdraht/Katheter 62c und 
den Haken aus der Leiterschleife 61c auszubilden. 
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Patentanspriiche 



GefaSf ilter mit mindestens einer Leiterschleif e, die die 
Induktivitat eines elektrischen Resonanzschwingkreises 
ausbildet , 

dadurch gekennzeichne t , dass 

die Leiterschleife (Ha, lib; 21a-f ; 41; 51a-d) den 
GefaSf ilter (10; 20; 40; 50) oder Teile (12a-e, 13a, 
13b; 22a, 22b; 46; 53) des GefaSfilters ausbildet. 

Gefafcf ilter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass der GefaSf ilter (10; 20; 40; 50) mehrere 
Resonanzschwingkreise mit jeweils mindestens einer 
Leiterschleife (51a-d) ausbildet. 

GefaGf ilter nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass mehrere Resonanzschwingkreise miteinander gekoppelt 
sind. 



GefaSfilter nach mindestens einem der vorangehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch mindestens einen 
integrierten Schaltkreis, der derart mit dem 
Resonanzschwingkreis gekoppelt ist, dass dieser durch 
den integrierten Schaltkreis einstellbar oder 
verstimmbar sind. 

GefaSf ilter nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch Abstandselemente 
und/oder Isolatoren, die einzelne Abschnitte der 
Leiterschleife (14, 14a-d; 24; 301a-c; 44) in Abstand 
zueinander halten und/oder gegeneinander isolieren. 

Gefafif ilter nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Isolatoren in Verbindung mit mindestens einer 
Leiterschleife (11a, lib; 21a-f; 41; 51a, 51b) 
gleichzeitig eine interne Kapazitat ausbilden. 
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7. 



10. 



11. 



12 . 



GefaSfilter nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Leiterschleife (11a, lib; 21a-f ; 41; 51a-d) mit einem 
Nichtleiter, insbesondere Kunststoff und/oder Keramik, 
ummantelt ist. 

GefaSfilter nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 

dass tiber die Ummantelung eine parasitare Kapazitat 
eingestellt wird. 

GefaSfilter nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Resonanzschwingkreis eine Resonanzf requenz, insbesondere 
im hochfrequenten Bereich besitzt, die der Freguenz 
eines auSeren Magnetf eldes , insbesondere eines MR- 
Tomogr aphen , ent spr i cht . 

GefaSfilter nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Leiterschleife (11a, lib; 21a-f ; 41; 51a-d) mindestens 
ein elektrisch nichtleitendes Material aufweist, auf 
dessen Oberflache mindestens ein leitendes Material, 
insbesondere Gold, Platin, Tantal und/oder leitfahige 
Legierungen, aufgebracht ist. 

GefaSfilter nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Leiterschleife (lla, lib; 21a-f ; 41; 51a-d) entfaltbar 
ist . 

GefaSfilter nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Resonanzschwingkreis wahrend und/oder nach der 
Implantation in einen biologischen Korper ausgebildet 
ist . 
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GefaSfilter nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
GefaSfilter (10; 20; 40; 50) mehrere Leiterschleif en 
(21a, 21d; 51a, 51b) aufweist. 

GefaSfilter nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Leiterschleife (lia, lib; 21a-f; 41; 51a-d) mehrere 
Leiterschleifenwindungen (14, I4a-d) aufweist, die 
derart gefiihrt sind, dass die Leiterschleife (lia, lib; 
21a-f; 41; 51a-d) eine langliche Basis (12a-e) 
ausbildet, die an mindestens einer Seite mit einem 
schirmartigen Filterkorb (13a-d) abgeschlossen ist . 

15. GefaSfilter nach mindestens einem der Anspriiche l bis 
13, dadurch gekennzeichnet, dass der GefaSfilter (20; 
40; 50) mehrere Leiterschleifenwindungen (24a-c ; 301a-e, 
3 04, 304b; 44) aufweist, die derart gefiihrt sind, dass 
der groSte Abstand der Schleif enwindungen voneinander 
langsmittig vorliegt und nach mindestens einer 
Langsseite hin eine Verjiingung eintritt. 

16. GefaSfilter nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Leiterschleif en (21a, 21d-f) 
nach zwei Seiten hin verjiingt sind. 

17. GefaSfilter nach mindestens einem der Anspriiche l bis 
13, dadurch gekennzeichnet, dass der GefaSfilter (40) 
mehrere Leiterschleifenwindungen (44) aufweist, die an 
der einen Seite des Filter in einem Filterkorb (53) 
zusammenlaufen und sich zur anderen Seite des Filters 
hin beinartig erstrecken. 

18. GefaSfilter nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
GefaSfilter (40) mindestens eine Leiterschleif enwindung 
(44) aufweist, die mindestens einen Fortsatz (46) 
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ausbildet, der der Verbindung des Filters mit einer 
GefaSwand dient. 

19. GefaSfilter nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet 
dass im Fortsatz (46) benachbarte Bereiche der 
Leiterschleifenwindung (44) in geringem Abstand 
zueinander gefuhrt sind. 

20. GefaSfilter nach Anspruch 18 und 19, dadurch 
gekennzeichnet, dass die im Fortsatz (46) benachbarten 
Bereiche der Leiterschleifenwindung (44) ohne 
Zwischenraum miteinander verbunden, insbesondere aus 
einem Stuck hergestellt, verschweiSt, verlotet oder 
verpresst, sind. 
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23. 



GefaSfilter nach Anspruch 18 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Fortsatz (46) in Richtung der 
Blutstromung eines GefaSes, in dem der Filter angeordnet 
ist, zeigt . 

22. GefaSfilter nach Anspruch 18 bis 21, dadurch 

gekennzeichnet, dass der Fortsatz (46) in Richtung 
GefaSwand zeigt . 



GefaSfilter nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 
12, dadurch gekennzeichnet, dass der GefaSfilter (50) 
mindestens zwei faltbar, insbesondere zickzackformig 
gefuhrte Leiterschleif en (51a, 51b) enthalt, wobei die 
eine Leiterschleif e (51a) an mindestens einem 
Umkehrpunkt (59) mit mindestens einer weiteren 
Leiterschleif e (51b) eine Kapazitat (C8, CIS) ausbildet 
Qder den Anschluss einer externen Kapazitat zulasst und 
die Umkehrpunkte (59) mindestens einer der 
Leiterschleifen (51b) an einer Seite einen geringeren 
Abstand zueinander aufweisen als an der anderen Seite, 
insbesondere einen Filterkorb (53) bilden. 
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24. GefaSfilter nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 

15, dadurch gekennzeichnet , dass der GefaSfilter (10; 
20; 40; 50) mindestens zwei in Langsrichtung des 
GefaSf liters gefuhrte Leiterschleif en (51c, 51d) 
enthalt, die an mindestens einem Ende mit einer anderen 
Leiterschleif e durch eine Kapazitat (C16) verbunden 
sind. 



25. GefaSfilter nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
GefaSfilter (10; 20; 40; 50) einen Doppelfilter 
ausbildet, wobei die jeweiligen Enden der 
Leiterschleifen jeweils einen Filterkorb (13a, 13b; 22a, 
22b) ausbilden. 

26. GefaSfilter nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die einzelnen 
Windungen der Leiterschleif e (21a, 21b, 21d-f ; 41 ; 5i a , 
51b) sich in Langsrichtung des GefaSf liters erstrecken. 

27. GefaSfilter nach mindestens einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
GefaSfilter (10; 20; 40; 50) mindestens eine Verstrebung 
(47) aufweist, die mit der Leiterschleif e (11a, lib; 
21a, 21b, 21d-f; 41; 51a-d) verbunden ist. 

J8. GefaSfilter nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Verstrebungen (47) leitend sind und leitend mit 
der Leiterschleif e (11a, lib; 21a, 21b, 21d-f; 41; 51a- 
d) verbunden sind. 

!9. GefaSfilter nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspruchen, dadurch gekennzeichnet, dass einzelne 
Verstrebungen (47) verschiebbar mit einzelnen 
Leiterschleif enwindungen (44) verbunden sind. 



WO 2004/053512 



ICT/DE2003/004199 



30 

30. GefaSfilter nach Anspruch 18 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Fortsatz (46) gegen die 
Verstrebungen (47) verschiebbar angeordnet 1st. 

31. GefaSfilter nach Anspruch 27 bis 29, dadurch 
gekennzeichnet, dass der GefaSfilter (10; 20/ 40; 
Verstrebungen (4 7) aus bioresorbierbarem Material 
enthalt . 



50) 



32. GefaSfilter nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens 
ein Halbleiterelement, insbesondere eine Diode (Dl bis 
D4, D3', D4') und/oder ein Transistor und/oder ein 
integrierter Schaltkreis, am GefaSfilter (10; 20; 40; 
50) ausgebildet ist. 

33. GefaSfilter nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Leiterschleife (11a, lib; 21a, 21b, 21d-f; 41; 51a-d)aus 
einem Materialstiick, insbesondere aus Rohr, Draht, oder 
elektrisch leitfahigem Kunststoff, ausgebildet ist. 

34. GefaSfilter nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Leiterschleife (11a, lib; 21a, 21b, 21d-f ; 41; 51a-d) 
durch mehrfaches langsweises Schneiden eines Rohres 
(309) und anschlieSendes Aufdehnen hergestellt ist. 

35. GefaSfilter nach Anspruch 33 und/oder 34, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Leiterschleife (lla, lib; 
21a, 21b, 21d-f ; 41; 51a-d) an den Seiten maanderf ormig 
gefuhrt ist. 

36. GefaSfilter nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Leiterschleifenwindungen (14, 14a-d; 24; 3 01a-c ; 44) an 
den Enden durch VerschweiSen, Verkleben,' Klemmen, 
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Verguss, und/oder Formschluss, insbesondere durch 
thermisch ausgeloste Schrumpfung eines Zylinders aus 
Formgedachtnismaterial, zusammengefiihrt werden. 

37. GefaSfilter nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennz eichaet , dass mindestens 
eine Leiterschleif enwindung (14, 14a-d; 24; 301a-c; 44, 
51) mit mindestens einem Haken versehen ist , z. B. einem 
Verankerungshaken zur Befestigung in einer GefaSwand. 



38 



GefaSfilter nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennz eichnet , dass der 
GefaSfilter (10; 20; 40; 50) mindestens ein 
Verbindungsmittel (28, 28a; 48a, 48b) zur Kopplung mit 
einer Vorrichtung fur die Einbringung und/oder 
Extraktion des Filters aufweist. 

39. GefaSfilter nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass der 
GefaSfilter (10; 20; 40; 50) mindestens ein Mittel (28a) 
zum Bremsen des Filters bei Einbringung in den 
biologischen Korper enthalt. 

40. GefaSfilter nach den Anspruchen 38 und 39, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Verbindungsmittel (28, 28a ; 
48a, 48b) gleichzeitig das Bremsmittel (28a) darstellt. 
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